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Menetelma lampo- ja sahkoenergian tuottamiseksi 

Esilia oleva keksintS koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista menetelmSa lam- 
po- ja sahkoenergian tuottamiseksi sellutehtaassa. 

Tallaisen menetelman mukaan kemialliseri selluloosamassan keittonesteen jateliemi kon- 
sentroidaan polttoliemeksi ja tSma poltetaan talteenottokattilassa muiden biogeenisten polt- 
toaineiden lasnaollessa. Poltosta saatavista savukaasuista otetaan talteen niiden lampSener- 
gia, joka haluttaessa muutetaan s3hk5energiaksi. 

KeksintS koskee myos patenttivaatimuksen 9 mukaista menetelmaa lSmp5- ja sShkSener- 
gian tuottamiseksi sulfaattiselluloosatehtaassa. 

Modenii sellutehdas on tunnetusti merkittava energian tuottaja. "SellutehtaaUa" tarkoite- 
taan tassS keksinnOssa kemiallista selluloosamassaa esim. sulfaattikeitolla tuottavaa teh- 
dasta. Raaka-aineen mukana tehtaalle tuleva ja tehtaalla syntyva, polttoainekaytto6n ohjau- 
tuva orgaaninen aines on kaytettavissa kaikissa kolmessa paaolomuodossaan: kiinteana 
aineena, nesteena ja kaasuna seka naiden seoksena. Niinpa sellutehdas hyodyntaa energian- 
tuotannossaan sellukeittimessa keittonesteeseen (nk. keittolipeaan) liuenneen puuaineksen 
kemikaalien talteenottokattilassa. Tasta talteenottokattilasta kaytetaan sulfaattiprosessin 
yhteydessa myfis nimitysta "soodakattila". Puun kuorinnan yhteydessa puusta erotettava 
kuori poltetaan puolestaan kiinteana aineena kuorikattilassa (jaljempana "kuorikattila"). 
Nykyisissa sulfaattisellutehtaissa hyOdynnetaan energiantuotannossa myos kuorimon kier- 
tovesien ja jatevesien selkeytyksesta talteen otetut lietteet, jatevesien biologisen puhdistus- 
prosessin ylijaamaliete seka vakevat etta laimeat hajukaasut ja nesteytetty metanoli seka 
rinnakkaistuotannon ohella osittain suopa, raakamanty- ja koivuoljy seka raakatarpatti. 
Kaytossa on naet jo kehittyneita ratkaisuja, joissa ylijaamaliete, Vakevat ja laimeat haju- 
kaasut seka metanoli poltetaan soodakattilassa. 

Soodakattilassa ja vastaavasti kuorikattilassa syntyvaa lampoa otetaan talteen kehittamaiia 
kattilassa korkeapaineista tulistettua hoyrya, joka johdetaan hOyryturbiiniin sahkSn tuotta- 
miseksi. Hoyry poistuu turbiinista ns. vastapaine- tai vaiiottoh5yryna ja sen lamposisalto 



hySdynnetaan prosessihSyryna seUutehtaan kulutuskohteissa tai lauhdesahkon tuotannossa. 
Jos seUutehdas on integroitu paperitehtaaseen, lampSenergiayUjaamaa ei yleensa synny. 

Nykyaikainen sulfaattiseUutehdas tuottaa h5yrya lipeanpoltolla soodakattUasta turbUnilai- 
5 tokseUe niinpaljon, etta vastapainelammbn ja -sahkon osuus ylittaa oman lanimbn ja sah- 
kSn kulutuksen ja osaUa vastapainelampba on tuotettava energian tuotannon jakulutuksen 
tasapainotilanteen saavuttatniseksi lauhdesankoa vastapaineturbiiniin Usatyssa lauhdu- 
tusosassa. Tama merkitsee sita, ettei seUutehdas tarvitse lampS- ja sahk5energiatarpeensa 
tyydyttamiseen kuorikattilaa eika siina kuorella tuotettavaa lam P 5a. Tassa mielessa kuon 
10 on seUutehtaan icannaltaylijaamapolttoaine ja kuorikattUa tarpeeton investointi. Ulos 
myytavan kuoren arvoa alentaa merkittavasti kuljetuksesta syntyvat kustannukset. 

SeUutehtaaUa kaytetaan kuitenkin edeUa kuvatusta lammontuotannon polttoaine- 
yUjaamasta huolimatta fossUUsia polttoaineita keittohpean valmistuksessa kaytetmvan kal- 
15 kin legeneioinnissa, joka tapahtuu yU 1000 °C lam P 5tilassa meesauunissa (rumpu-uuni). 

Kuivattua kuorta ja sahanpurua kaasutetuin polttokaasuksi (jaljempana yleisesti "polttoai- 
nekaasu") jo 1980-luvun alkupuolella kaytettavaksi meesauunin polttoainekaasuna fossh- 
Usten polttoaineiden kaytSn korvaamiseksi. Kaasutuslaitoksia ehdittiin toteuttaa vain muu- 
20 tama raakaSljyn maikkinahintojen voimakkaasta ja pitkaaikaisesta laskusta johtuen. 

Keiton tavoiteltu saannon kohotus, keiton viimeaikaiset modifikaatiot, happivalkaisun 
kayttosnotto seka valkaisun suodosten Uittaminen talteenottokierron piiriin ovat alentaneet 
soodakattilan polttoaineen, polttolipean ,lam P 6arvoa. SamaUapolton olojen japaastojen 
25 haUinta on tullut entista vaikeammaksi kattilakoon kasvaessa. PolttoUpean kuiva-aineen 
nosto ja uudet polttoilmanjakoratkaisut ovat vain osittain ratkaisseet nama ongelmat 

Esilla olevan keksinn5n tarkoituksena on poistaa tunnettuun tekniikkaan liittyvat epakoh- 
dat ja saada aikaan etenkin uusille mutta myos vanhoiUe sellutehtaille sopiva ratkaisu, joka 
30 mahdoUistaa kaiken tehtaalla syntyvan ja tarvittaessa ulkopuolelta tuotavan kuoren ja 
> puuperaisen polttoaineen hy6dyntamisen tehokkaasti energiantuotannossa. 
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Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta kuori ja muu puujate kuivatetaan yli 70 %:n kui- 
va-ainepitoisuuteen ja kuivattu kuori kaasutetaan polttoainekaasun muodostamiseksi. 
Olennainen osa polttoainekaasusta poltetaan lisalamm8n tuottamiseksi talteehottokattilassa 
ja haluttaessa osa poltetaan tehtaan jossain toisessa kohteessa, jossa tarvitaan ulkopuolista 
polttoainetta, kuten suifaattitehtaan meesauunissa meesan polton regenerointUammbn tuot- 
tamiseksi. Mikali meesan poltossa voidaan kayttaa esim. mantyoljypikea tai mantyoljya, 
poltetaan palamiskaasut kokonaisuudessaan soodakattilassa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla tuotettua polttoainekaasua voidaan kayttaa talteenot- 
tokattilan tuottaman tulistetun hoyryn arvojen nostamiseen lahemmaksi nykyisia voimakat- 
tiloita sahkasaannon parantamiseksi. Tama toimenpide on edullista toteuttaa talteenottokat- 
tilan konoosio-ongelmien valttamiseksi erillisessa tulistuskattilassa, joka voi my5s toimia 
ns. etupesana talteenottokattilalle. Talloin tulistuskattilan pakokaasut johdetaan talteenot- 
tokattilaan lammon talteen ottamista varten. On my5s mahdollista tehda tuotetun h5yryn 
tulistus kokonaisuudessaan polttoainekaasun erillispoltossa syntyvilla palokaasuiUa. TuUs- 
tuskattilassa tai talteenottokattilan etupesassa suoritettavan erillispolton pakokaasut johde- 
taan tubstimien jalkeen talteenottokattilan hoyrystysosaan. 

TasmalUsemmin sanottuna keksinnSn mukaiselle menetelmalle on paaasiallisesti tunnus- 
omaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle suifaattitehtaan kayttamiseksi lampo- ja sahkeenergi- 
an tuottamiseksi on puolestaan tunnusomaista se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 9 
tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnolla saavutetaan huomattavia emja. Keksinto soveltuu etenkin sulfaattiprosessille, 
mutta sita voidaan soveltaa my6s soodaprosessille, sulfiittiprosessille, polysulfidiprosessil- 
le ja erilaisille organosolvprosesseille. Keksintoa ja sen etuja kuvataan lahemmin etenkin 
sulfaaramenetelman kannalta, mutta vastaavat edut ovat saavutettavissa my5s muissa kau- 
pallisissa prosesseissa. 

Menetelma tekee uusissa sellutehtaissa erillisen kuorikattilan hankinnan kokonaan tarpeet- 
tomaksi, mika merkittavasti alentaa investointikustannuksia. Menetelma yksinkertaistaa 



laitteistoa, sen kayttba ja yllapitoa seka parantaa energiatehokkuutta. Uudessa sulfaattisel- 
lutehtaassa tarvitaan soodakattilassa 10 - 20 % korkeampi lampoenergian tuotantokyky . 
Vanhoissa sellutehtaissa menetelma voidaan toteuttaa suurempien peruskorjausten yhtey- 
dessa. 

Koska esilla olevalle menetelmaUe on ominaista, etta sellutehtaassa kaytetaan fossiilisia 
polttoaineita vain tehtaan pysaytys-, kaynnistys- ja hairietilanteissa, jaavat ilmakehaUe 
haitalliset, ns. kasvihuoneilmiOta synnyttavat, fossiilista alkuperaa olevat hiilidioksidipaas- 
t5t erittain alhaisiksi vaikka energia- ja kustannustehokkuus paranevat huomattavasti. 

Puuraaka-aineen ja nain my6s kuoren mukana tulee seUuprosessille haitallisia vierasainei- 
ta, esim. piita, alumiinia, klooria ja kaliumia, jotka voivat rikastua lipeS-kiertoon. Kaasu- 
tusteknologia, jossa tuhka saadaan erotetuksi, polttoainekaasun puhdistos ja poltto meesa- 
uunissa ja/tai soodakattilassa tarjoavat hyvan mahdollisuuden rajoittaa edella mainittujen 
haitta-aineiden paasya prosessiin. 

Kuivattua kuorta voidaan kayttaa sellutehtaan energiatuotannossa sellaisenaan tai esim. 
kasiteltyna (murskaus, jauhatus, ym.), joUoin loppukosteustavoite voi jaada korkeammaksi 
(25-35 %). KSyttakohteita ovat vanhat kuorikattilat ja meesauuni seka myos soodakattila, 
jos haitallisten vierasaineiden poisto lipeankieiTOSta saadaan toteutetuksi. 

Keksinnon soveUuspiiriin kuuluvat seUutehtaalla syntyvien puuntahteiden polttoaineiden 
lisaksi tehtaan ulkopuolisen puuntuotantoketjun tai erillisen polttoainetuotannon hankkimat 
puuperaiset tai vastaavat polttoaineet. EdeUa mainituUa tavaUa prosessoitavaksi polttoai- 
neeksi soveltuu myfis turve. 

Kuorikattilan hankkiminen sellutehtaaseen maksaa tehtaan koon mukaan 20 - 30 milj. eu- 
roa Se tarvitsee kaytt6- ja kunnossapitohenkilfikuntaa seka kaytto- ja kunnossapitomateri- 
aaleja toimiakseen. 

Menetelman mukainen kaasutukseen perustuvan sellutehtaan hsainvestointitarve jaa noin 
puoleen kuorikattilan investoinnista. Soodakattilan kaytto- ja kunnossapitokustannukset 
eivat Usaanny muutoksen seurauksena. Kuoren kuivatus ei edellyta eriUis© kayttohenkilo- 



kuntaa. Kuivaus ja kaasutuslaitteiston kunnossapitomenot jaavat selvSsti alle kuorikattilan 
vastaavien menojen. 

Menetelman mukaisen prosessin vaikutus ymparistSkuormitukseen on riippuvainen siita, 
missa olosuhteissa ratkaisua sovelletaan. Suurin parannus saadaan, kun meesauunin raskas 
polttooljy vaihdetaan menetelman mukaisesti polttoainekaasulle (n. 45 %) ja loppuosa pol- 
tetaan soodakattilassa (n. 55 %). Modernissa sellutehtaassa tama merkitsee vuodessa n. 
20.000 tonnin korvautumista polttoainekaasulla. Tama vastaa vuositasolla n. 17.500 tonnia 
vahemmSn haitallisia hiffldioksidipaastoja ja korvattaessa maakaasua n. 12.500 tonnia 
vuodessa. Merkittavaa on my6s soodakattilassa saavutettava polton entistU patempi hallinta 
kohonneen lampStehon ansiosta, mika osaltaan mahdoUistaa hairibpaastojen vahenemisen 
ja toisaalta taloudellisuutta Usaavan yksikkokoon kasvattamisen. 

Nykyaikainen sellutehdas (600.000 Adt/d) tuottaa lammfin tuotannon ja kayton tasapainoti- 
lassa 35 - 40 MW sahkea yU oman tarpeensa. MikaU noin 55 % edelia mainitusta kaasusta 
johdetaan poltettavaksi soodakattilaan ja Usaantyva hoyry johdetaan turbunin lauhdeosaan, 
Usaantyy sahkdyUjaama edelleen n. 10 MW ja kaytettaessa erilUsta tulistuskattilaa jopa 
tatakin enemman. KeksinnSn mukaan on siksi edulUsta johtaa ainakin noin 40 % kaasusta 
talteenottokattilaan. 

Esilia olevaa keksintba ryhdytaan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan yksityiskohtaisen 
selityksen avulla oheisiin piirustuksiin viitaten. 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon ensimmaisen sovellutusmuodon prosessin yleiskaavio ja 
kuviossa 2 on esitetty keksinnSn kaasutusprosessin yksityiskohtainen prosessikaavio. 

Kuten ylia todetaan, soodakattila on hoyrykattilan Usaksi sellutehtaan toiminnan kannalta 
keskeinen kemiallinen reaktori, mika perinteisesti on rajoittanut sen kayttsa muun materi- 
aalin kuin mustalipean polttopaikkana. Polttoaineen mukana kemikaalikiertoon tulevat 
vierasaineet ovat haitaUisia keittokernikaalien regeneroinnille. Meesauunin polttoaineelta 
edellytetaan puhtauden oheUa riittavan kuumaa liekkia. 



Esilia olevan keksinnSn mukaan saadaan aikaan menetelma, jossa tehtaalla syntyva kuori 
ja muu puujate saadaan hy5dynnetyksi tehokkaasti energian tuotannossa. KeksinnSn mu- 
kaan tehtaalla syntynyt kuori ja muu puujate kuivatetaan savukaasuilla ja/tai hSyrylla alle 
30 %:n kosteuteen, kaasutetaan seka puhdistetaan kayttSkohteen puhtausvaatimuksia vas- 
5 taavaksi. Kaasu johdetaan selluloosakeiton kemikaalien talteenottokattilaan, jossa se polte- 
taan yhdessa" keiton jateliemesta saadun polttoliemen kanssa. 

Edullisesti kuori tai kuoritande kuivatetaan alle 20 p-%:n kosteuteen, minka jalkeen se 
kaasutetaan ja ainakin 40 til.-% nam tuotetusta kaasusta syotetaan talteenottokattilaan. 
10 PolttokaasustaerotetaantuhkaennensensySttamstatalteenottokattri 

Polttokaasulla tuotettua lampea voidaan kayttaa esim. soodakattilan hoyryn tuUstukseen 
soodakattilan savukaasuista eriliaan olevassa tulistustilassa. 

1 5 KeksinnSssa kaytettava puujate on kuorijatetta, kuoripitoista lietetta, kuituUetetta, lajitte- 
lun oksa- tai kuiturejektia tai biologisen jatevedenkasittelyn yUjaamaUetetta tai hakkuutah- 
detta, metsasta erikseen korjattua polttopuuta, puunjalostuksen yUjaamapuuta tai muuta 
polttoon soveltuvaa puuainesta. 

20 Kuori ja muu puujate edellyttaa aina mekaanisen vedenpoiston lisaksi lammolia tapahtuvaa 
kuivausta ennen kaasutusta. Tarvittava loppukosteus on riippuvainen polttoainekaasulla 
saatavasta palamisiamp5tilasta ja muista liekin ominaisuuksista. Poltto meesauunissa ja 
erillisessa tulistuskattilassa edellyttaa liekilta korkeaa lampotilaa ja hyvia sateilyominai- 
suuksia, jolloin edullinen loppukosteus kuivatuksen jalkeen on alle 20 %, tyypillisesti 10 - 

25 15 %. Polttoainekaasun muu kayttS ei vaadi aivan yhta tiukkaa kosteusvaatimusta. Kuiva- 
tukseen on seUuloosatehtaalla kaytettavissa jateiampSa esim. soodakattilan savukaasuista. 
Kuivatukseen on kaytettavissa my6s yhjaamaiampSa vaUotto- ja/tai vastapainehSyryn 
muodossa, jos kuivausteknologia tata esim. lisakuivauksen osalta edellyttaisi. 

30 Menetelman mukaisessa prosessissa kuoren vesipitoisuutta lasketaan ennen kaasutusta 60 
%:sta 30 %:iin, etenkin 20 %:iin tai sen alle (esim. noin 15 %:iin). Kuoren kuivaamisella 
voidaan merkittavasti parantaa sen merkitysta polttoaineen lampoarvon kannalta, kuten 
seuraavasta laskelmasta kay ilmi: 



Kun kuoren kosteus on 60 %, sen tehollinen lampoarvo on noin 15,40 MJTkg, ka., polttoai- 
netta 2,50 kg. Kun kuoren kosteus alennetaan 15 %:iin, sen tehollinen lampoarvo nousee 
arvoon 18,86 MJ/kg, ka., polttoainetta on tallbin 1,18 kg. 

Kuivatuksen aikana veden maara vahenee noin 1,32 kg/kg ka. ja kuoren tehollinen lamp5- 
arvo paranee 22,5 %. 

Kuivatus merkitsee nain ollen yli 20 % :n lisaysta kostean polttoaineen lampbarvossa. Pol- 
ton yhteydessa syntyvien savukaasujen havio pienenee ja polton hyotysuhde paranee. 
My6s kattilan rakenteet pienenevat verrattuna siihen, kuorikatulassa. Lampbarvon ja polt- 
tohybtysuhteen pararieminen Usaavat biopolttoaineilla tapahtuvaa energian tuotantoa ja 
vahentavat kasvihuonekaasujen maaraa. 

Edullisen sovelluksen mukaan kuntean polttoaineen kuivatukseen kaytetaan energiana 
h5yrya painetasolla 0,1 ... 100 bar (a) tai kuitenkin mieluiten painetasolla, joka on tehtaan 
vaU- tai vastapaineh5yryverkon jakelupaineessa tasolla 0,4. . . 20 bar, edullisesti 2. . . 14 bar. 
Kiintean polttoaineen kuivatukseen voidaan myos kayttaa - energiana sellutehtaalla olevaa 
ylijaamaiampoa, jota on mm. erilaisissa lampimissa vesissa ja paisuntahbngissa. 

Keksinnon mukaan sellutehtaan koko kuorimaara kuivatetaan alhaiseen kosteuteen, tyypil- 
Usesti alle 20 %:n, etenkin alle 15 %:n kosteuteen. Kuoresta saatava lampoteho kaasuna on 
tallfiin nykyaikaisessa sellutehtaassa noin 80 MWh/h. 

Kuivatusta kuoresta saatava kaasu soveltuu poltettavaksi sellaisenaan kuumakaasupolttona 
meesauunissa ja soodakattilassa. 

EdulUsen sovellutusmuodon mukaan kuivatus tehdaan kayttamalla kaasuja, joiden lampbti- 
la on 200 °C, edullisesti 180 °C tai sen alle, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden emissioiden 
estamiseksi. Kuivatus voidaan tehda kahdessa tai useammassa vaiheessa, jolloin on edullis- 
ta suorittaa etenkin ensimmainen vaihe kayttamalla savukaasuja tai hdyrya, jonka lampoti- 
la on alle 200 °C. Tall5in kuivatuksen poistokaasut voidaan yhdistaa talteenottokattilan 
poistokaasuihin. Soodakattilan savukaasujen loppulampbtila on nykyisin tasolla 160 °C ja 
savukaasumaara on niin suuri, etta se riittaa hyvin kuivattamaan tehtaassa syntyvan kuori- 
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maaran. Kiintean polttoaineen kuivatukseen kSytetaankin yleisesti tulipesassS syntyneen 
savukaasun varsinaisen lammon talteenoton jalkeen jaljeUa olevaa lampoa saattamaUa sa- 
vukaasu suoraan kontaktiin kuivatettavan kiintean polttoaineen kanssa. 

Ensimmaisessa kuivatusvaiheessa pyritaan poistamaan ainakin 50 % kasiteltavan materiaa- 
lin kosteudesta. Edullisesti materiaalin kosteus on korkeintaan 40 paino-%, sopivimmin 30 
paino-% ensimmaisen vaiheen jalkeen. Toinen vaihe (toiset vaiheet) voidaan tehda ensim- 
maisen vaiheen kaltaisissa olosuhteissa tai korkeammassa lampStilassa, koska toisessa kui- 
vausvaiheessa poistuva, mahdollisesti VOC-yhdisteita sisatava poistokaasun maara on 
mahdollisen puhdistuksen kannalta edullinen. 

Kuivatuksesta saatava materiaali voidaan ennen kaasutusta saattaa sopivaan 
rae/hiukkaskokoon, joka vaihtelee kaasutuksessa kaytettavan laiteratkaisun mukaan. Mate- 
riaalikokoon vaikuttaa my5s prosessissa sovellettava kuivatustekniikka, koska on oleellis- 
ta, etta kuori tai vastaava puujate on niin hienojakoista, etta kuivatuksella paastaan edeUa 
mainittuihin kuiva-ainepitoisuuksiin. Edullisesti puuaine saatetaan kokoon 0,1 - 100 mm. 

Kaasutuksessa kuivattu puuaine (kuori/puujate) kuumennetaan poltettavien kaasujen muo- 
dostamiseksi. Kaasutus suoritetaan sinansa tunnetulla tavalla, tyypilUsesti hapen kannalta 
alistokidmetrisissa olosuhteissa esim. kiintea lammSnsiirtoaineen lasnaollessa leijukenok- 
sessa. Kaasutukseen soveltuvia laiteratkaisuja tarkastellaan lahemmin kuvioiden selostuk- 
sen yhteydessa. 

Merkittava osa, sopivimmin paaosa muodostetuista polttokaasuista poltetaan talteenotto- 
kattilassa (soodakattilassa) tuUstetun h6yryn tuottamiseksi. Osa muodostetusta kaasusta 
voidaan riittavan polttoarvon omaavana johtaa meesauumin polttoaineeksi korvaamaan 
6ljya ja maakaasua. Polttokaasua voidaan lisaksi kayttaa muuallakin tehdasintegraatissa 
fossiilista polttoainetta korvaavana polttoaineena. 

Kaasuttamalla valmistettu, polttokaasulla tuotettu lampo soveltuu my6s soodakattilan h6y- 
ryn udistukseen soodakattilan savukaasuista eriliaan olevassa tulistustilassa. TallOin soo- 
dakattilan tuUstetun hfiyryn arvoja (painetta ja lampotilaa) voidaan nostaa ja sahkSntuotan- 
non tehokkuutta parantaa nykyisesta lahemmaksi varsinaisten voimakattiloiden tulistetun 



h6yryn arvoja nyt kriittisena olevien mhstinkorroosio-olojen rajoittamatta. Sellutehtaalla ei 
tarvita tehtaalla puusta erotetun kuoren ja muiden orgaanisten ainesten paikalla tapahtu- 
vaan hySdyntamiseen erillista kuntean polttoaineen kayttfiSn perastuvaa kuorikattilaa. 
Tehdaskohsepti yksinkertaistuu ja tulee taloudeffisemmaksi seka hankkia etta myos kayt- 
taa. lisaksi tehtaan fossiilisten polttoaineiden kayttaa voidaan ratkaisevasti vahentaa. 

Kuviossa 1 on esitetty periaatekuviona keksinnSn mukaisen menetelma edullisen sovelluk- 
sen prosessikaavio. 

Viitenumerolla 2 on tall5in merkitty seUutehtaaUe saapuvan puuraaka-aineen 1 mekaani- 
nen kasittely, johon sisaltyy mm. pbllien kuoriminen ja hakettaminen. Hake 3 ja kuori ja 
vastaavat, keittoon ei-soveltuvat osat raaka-aineesta 4 (puujate, kuten oksat) kasiteUSan 
erikseen, jolloin hake tavalliseen tapaan syotetaan edelleen tehtaan kuitulinjaan 5. Kuori 4 
syStetaan kaasutukseen 6. Kaasusta syStetaan ainakin osa, edulhsesti ainakin 10 % (kaasun 
tilavuudesta), sopivimmin ainakin 40 %, erityisen edullisesti ainakin 50 %, soodakattilaan 
7, johon mySs johdetaan jatevesien kasittelysta saatava bioliete 8. Kaasut poltetaan sooda- 
kattilassa yhdessa polttohpean kanssa tulistetun hoyryn 9 tuottamiseksi. Osa muodostetusta 
kaasusta voidaan riittavan polttoarvon omaavana johtaa meesauuniin 10 polttoaineeksi 
korvaamaan oljya ja maakaasua. Polttokaasua voidaan lisaksi kayttaa muuallakin tehdasin- 
tegraatissa (esim. apukattilalla) fossiihsta polttoainetta korvaavana polttoaineena. 

Kaasuttamalla valmistettu, polttokaasuUa tuotettu lampo soveltuu my5s soodakattilan h5y- 
ryn tulistukseen soodakattilan savukaasuista eriliaan olevassa tulistustilassa. 

KeksinnSn eduUisen sovellutusmuodon mukaan (ks. kuvio 2) sellutehtaalle rakennetaan 
kuoren kuivuri 1 1, 13 ja kaasutin 14, jotka on dimensioitu koko kuorimaaraUe, jolloin kuo- 
ren kuivatukseen kaytetaan sellutehtaan kuumia kaasuja, kuten savukaasuja, etenkin soo- 
dakattilan savukaasuja, joiden lampStila on alle 200 °C, tai hSyrya. Kuivatukseen voidaan 
kayttaa suoraan kontaktiin perustuvaa savukaasukuivatusta. 

Kuori voidaan kuivattaa yhdessa tai useammassa, esim. kahdessa vaiheessa, jolloin en- 
simmaisessa vaiheessa 11, jossa kuori on vieiamarkaa, kaytetaan savukaasuja japetikuiva- 
tusta. Toinen kuivatusvaihe voidaan tehda korkeammassa lampotilassa. Kuivatetaan kuori 
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noin 60 - 80 paino-%:n kuiva-ainepitoisuuteen. TamMn jalkeen kuoieUe voidaan tehda esi- 
kasittely 12, kuten jauhatas. Kuivatuksen toisessa vaiheessa 13 kaytetaan h5yrya ja esim. 
leyupetikuivatusta. Molemmissa vaiheissa on edullista yllapitaa alhaista kuiVatuslamp6ti- 
laa alhaisen paastfitason saavuttamiseksi. Yleensa noin 150 - 170 °C on riittava lampotila. 
Toisen vaiheen kuivatuksen jalkeen kuiva-ainepitoisuus on yli 80 %, edullisesti noin 82 - 
90 %. 

Toisen vaiheen kuivatus voidaan myas tehda korkeammassa, esim. 250 - 400 °Cm lampo- 
tilassa. 



Kuivatuksen jalkeen kuori ja vastaavat kunteat jatteet kaasutetaan 14. Tyypillisesti kaasu- 
tuksen lampotila on noin 700 - 1000 °C, edulUsesti noin 750 - 900 "C. Kaasutukseen voi- 
daan kayttaa leijukeiroskattiloita, joissa voi olla esim. kupUva peti tai kiertava peti. Kaasu- 
tuksesta saatava tuotekaasu, joka sisSltaa paaasiassa hiiUmonoksidia, johdetaan kaasun 
1 5 puhdistukseen 15. Kuorituhkassa on vierasaineita, kuten alumiinia ja piita, joiden rikastu- 
minen kalkki- ja UpeSkiertoon voidaan estaa kuoren kaasutukseUa ja tuhkan erottamiseUa 
kaasusta. 

Kaasun puhdistuksen tarve vaihtelee sen kayttokohteen mukaan. Soodakattilassa 16 kaytet- 
20 tavasta" kaasusta on tallain poistettava lentotuhkan UsSksi tervat ja ammoniakki. Osa (ka> 
tannossS noin 40 1.-%) kaasusta johdetaan meesauumin 17, jolloin kaasun puhdistuksen ei 
tarvitse olla yhta tehokas Uekin ominaisuuksien sailyttamiseksi. Puhdistustarve kohdistuu 
laliinna ammoniakkiin silloin, kun NO x -paast6ja on rajoitettava. 

25 Oleellinen osa polttokaasuista, sopivimmin ainakin 55 til-%, johdetaan soodakattilaan. 
EdulUsesti soodakattilan tuUpesa on talloin savukaasujen virtaussuunnassa jaettu kahteen 
osaan, joista ensimmaisessa poltetaan kaasumaiseen tilaan saatettu polttoaine, mista synty- 
nyt iamp5 kaytetaan merkittavalta osin hdyryn tulistukseen, ja toisessa osassa polttolipea, 
mista vapautuva lampS kaytetaan ensisijaisesti kattilaveden hoyrystykseen. 
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Kaasutuksesta 14 saatavaa kaasua voidaan kayttaa paitsi soodakattilan ja mesauunin polt- 
tokaasuna my6s muualla, kuten Sljykattilassa 18, massan kuivatuksessa 19 seka muussa 
yhteydessa, esim. lammitystarpeisiin. Se voidaan my5s myyda tehtaan ulkopuolelle, ylei- 



sesti kohteissa, joissa sen kaytolla korvataan fossiilisten polttoaineiden kayttoa (kauko- 
lammen tuottaminen, kaytto paperitehtaassa). Kuviossa 2 on vutenumeroilla 21 ja 22 mer- 
kitty lahtSaineen sailioita (kuorikasoja) ja viitenumeroilla 23 ja 24 kuivatun aineen siiloja. 
Viitenumero 21 tarkoittaa ostopolttoainevarastoa, ja numero 22 kuorimolta tulevan materi- 
aalin sailiota. Haluttaessa lahtdainetta voidaan esikasitella 25. Tama koskee ulkoa tai kuo- 
rimolta tuleva materiaali 25, jolle tehdaSn sopiva mekaaninen kasittely, esimeririksi kayt- 
tamaUa kuorimon laitteistoa, materiaalin muokkaamiseksi kuivatusta ja kaasutusta varten 
sopivaksi. 

Ensimmaisen kuivatusvaiheen jalkeen saatava materiaaU voidaan keritta siiloon 23, josta sc 
myydaan tehtaan ulkopuolelle. 

"Kaasujen kasittelylla" tarkoitetaan esim. toisesta kaasutusvaiheessa 13 saatavan kaasun 
(VOC) puhdistamista. 

EdeUa on kuvattu polttokaasun tuottamista etenkin kuoresta, Keksintoa voidaan myfis so- 
veltaa muunlaiselle kiintealle puujatteelle, kuten kuoripitoiselle Uetteelle, kuituUetteelle, 
lajittelun oksa- tai kuituiejektille tai biologisen jatevedenkasittelyn yhjaamaUetteeUe. Kaa 
sutettava biogeeninen polttoaine voi myOs olla metsasta korjattua hakkuutahdetta ja/tai 
metsasta erikseen korjattua polttopuuta ja/tai puunjalostuksen ylijaamapuuta ja/tai muuta 
polttoon soveltuvaa puuainesta. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma lampo- ja sahk6energian tuottamiseksi sellutehtaassa, jonka menetelman 
mukaan selluloosamassan keittonesteen jateliemi konsentroidaan polttoliemeksi ja tama 
poltetaan talteenottokattilassa biogeenisten polttoaineiden lasnaollessa, jolloin poltosta 
saatavisto savukaasuista otetaan talteen niiden lamp6energia, joka haluttaessa muutetaan 
sahkoenergiaksi, tunnettu siita, etta biogeenisena polttoaineena kaytetaan puun kuorta 
tai sentapaista puujatetta, joka kuivatetaan alle 30 %:n kosteuteen, minka jalkeen se kaasu- 
tetaan polttokaasuksi, joka syotetaan talteenottokattilaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuori tai kuoritah- 
de kuivatetaan alle 20 %:n kosteuteen, minka jSkeen se kaasutetaan ja ainakin 40 til.-% 
nain tuotetusta kaasusta syotetaan talteenottokattilaan. 

1 5 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta polttokaasusta 
erotetaan tuhka ennen sen syottamista talteenottokattilaan. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
polttokaasulla tuotettua lampoa kaytetaan soodakattilan hSyryn tuUstukseen soodakattilan 

20 savukaasuista erillaan olevassa tulistustilassa. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puu- 
jate on kuorijatetta, kuoripitoista Uetetta, kuitulietetta, lajittelun oksa- tai kuituiejektia tai 
biologisen jatevedenkasittelyn yUjaamalietetta tai hakkuutahdetta, metsasfa erikseen kor- 

25 jattua polttopuuta, puunjalostuksen ylijaamapuuta tai muuta polttoon soveltuvaa puuaines- 
ta. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuo- 
ren tai vastaavan puujatteen kuivatukseen kaytetaan kaasuja, joiden lamp5tila on oleellises- 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaytetaan hSyrya 
tai savukaasua, jonka lampOtila on alle 180 °C. 



8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kunteSn 
polttoaineen kuivaukseen kaytetaan energiana hSyrya, jonka paine on 0,1 . . . 100 bar, edulli- 
sesti2...14bar. 

9. Menetelma lampo- ja sabkoenergian tuottamiseksi sulfaattiseUutehtaassa, jonka mene- 
telman mukaan 

- sellun valmistukseen kaytetty puuaines osittain liotetaan keittoliuokseen kuitujen 
erottamiseksi toisistaan, 

- .. liuptettu puuaines uutetaan eroon kuituaineksesta mustalipeSna, 

- mustaUpeavalcevSida^haihduttamallapolttolipeaksi ja 

- polttoUpea poltetaan soodakattilassa keittokemikaalien regeneroimiseksi ja lammon 
ja sahkSn tuottamiseksi kayttamaiia hyvaksi biogeenisia polttoaineita, 

tunnettu siita, etta 

- kiintea biogeeninen polttoaine saatetaan kaasumaiseen muotoon, 

- syntynyt tuhka erotetaan j a 

_ kaasu poltetaan merkittavaita osin samassa lammon talteenotolla varustetussa katti- 
lassa kuin polttolipea. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaasutettava bio- 
geeninen polttoaine on puuta ja/tai puun kuorta ja/tai kuoripitoista lietetta ja/tai kuituUetet- 
ta ja/tai lajittelun oksa- tai kuiturejektia ja/tai biologisen jatevedenkasittelyn ynjaamaiietet- 

ta. 

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaasutetta- 
va biogeeninen polttoaine on metsasta korjattua hakkuutahdetta ja/tai metsasta erikseen 
korjattua polttopuuta ja/tai puunjalostuksen ylijaamapuuta ja/tai muuta polttoon soveltu- 
vaa puuainesta. 

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaasutettava bio- 
geeninen polttoaine on turvetta. 



13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaasumaiseen 
muotoon saatettava kiintea polttoaine kuivataan ennen kaasutusta kosteuspitoisuuteen 
5... 40 %, edullisesti 10... 15 %. 

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuntean polttoai- 
neen kuivatukseen kaytetaan tuUpesassa syntyneen savukaasun varsinaisen lammon tal- 
teenoton jalkeen jaljella olevaa lampoa saattamalla savukaasu suoraan kontaktiin kuivatet- 
tavan kiintean polttoaineen kanssa. 

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kiintean polttoai- 
neen kuivaukseen kaytetaan energiana h5yrya painetasolla 0,1 .. . 100 bar tai kuitenkin mie- 
luiten painetasoUa, joka on tehtaan vali- tai vastapainehSyryverkon jakelupaineessa mielui- 
ten tasolla 2. . . 14 bar . 

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kiintean polttoai- 
neen kuivaukseen kaytetaan energiana sellutehtaalla olevaa ylijaamalampSa, jota on mm. 
erilaisissa lampimissa vesissa ja paisuntahSngissa. 

17. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tulipesa on savu- 
kaasujen virtaussuunnassa jaettu kahteen osaan, joista ensimmaisessa poltetaan kaasumai- 
seen tilaan saatettu polttoaine, mista syntynyt lamp5 kaytetaan merkittavalta osin hSyryn 
tuUstukseen ja toisessa osassa polttolipea, mista vapautuva lampb kaytetaan ensisijaisesti 
kattilaveden hOyrystykseen. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 9-17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta osa 
kaasumaiseen muotoon saatetusta kiinteasta biogeenisesta polttoainesta poltetaan tuhkan 
erotuksen jalkeen meesauunissa ja/tai muissa kohteissa joissa sen kaytolia korvataan fos- 
siilisten polttoaineiden kayttsa. 



(57)Tiivistelma: 

KeksintS koskee menetelmaa lampS- ja sahk5energian tuottamiseksi sellutehtaassa, etenkin 
sulfaattimassatehtaassa, jonka menetelman mukaan seUuloosamassan keittonesteen jate- 
liemi konsentroidaan polttoliemeksi ja tama poltetaan talteenottokattilassa biogeenisten 
polttoaineiden lasnaollessa, jolloin poltosta saatavista savukaasuista otetaan talteen niiden 
lampaenergia, joka haluttaessa muutetaan sahkSenergiaksi. Keksinnbn mukaan biogeeni- 
sena polttoaineena kaytetaan puun kuorta tai sentapaista puujatetta, joka kuivatetaan alle 
30 %:n kosteuteen, minka jalkeen se kaasutetaan polttokaasuksi, joka syiStetaan talteenot- 
tokattilaan. 

Keksinn6n mukainen menetelma tekee uusissa sellutehtaissa erillisen kuorikattUan hankin- 
nan kokonaan tarpeettomaksi, mika merkittavasti alentaa investointikustannuksia. Mene- 
telma yksinkertaistaa laitteistoa, sen kayttfia ja yllapitoa seka parantaa energiatehokkuutta. 
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